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Ihr Zeichen/Your ref . 
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Patentanspruche 


1. Messvorrichtung rnit einer auf Messzellen gelagerten Tragplatte (1) und 
einer Anzeigeeinrichtung zur Anzeige einer Kraftwirkungslinie (7) fiir eine 
auf Auflageflachen (10, 10') der Tragplatte (1) stehenden Person, da- 
durch gekennzeichnet, dass unterhalb der Auflageflachen (10, 10') und 
oberhalb der Tragplatte (1) Hubeinrichtungen (9) angeordnet sind. 

2. Messvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Hubeinrichtungen (9) stufenlos verstellbar ausgebildet sind. 

3. Messvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Hubeinrichtungen (9) einzeln verstellbar ausgebildet sind. 

4. Messvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Hubeinrichtungen (9) elektrisch verstellbar ausgebildet 
sind. 
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Messvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Auflageflachen (10, 10') parallel zueinander beidseitig 
einer Mittenebene angeordnet sind. 

Messvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Auflageflachen (10, 10') mittels der Hubeinrichtungen (9) in einem Auf- 
lagewinkel parallel zur Mittenebene variierbar sind. 

Messvorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Auflageflachen (10, 10') mittels der Hubeinrichtungen (9) in einem 
Auflagewinkel quer zur Mittenebene varrierbar sind. 

Messvorrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Hubeinrichtungen (9) fur die Auflageflachen (10, 10') 
symmetrisch zur Mittenebene angeordnet sind. 

Messvorrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass jeweils zwei Hubeinrichtungen (9) auf beiden Seiten der 
Mittenebene vorhanden sind. 

Messvorrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass jeweils mindestens drei Hubeinrichtungen (9) auf beiden 
Seiten der Mittenebene vorhanden sind. 

Messvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Hubeinrichtungen (9) aus einer zentralen hohlen Spin- 
delschraube (22) bestehen, die im Eingriff mit wenigstens einem drehfest 
angeordneten und ein mit der Spindelschraube (22) zusammenwirkendes 
Innengewinde (17, 21) aufweisenden Hulsenteil (15, 19) steht. 

Messvorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass ein 
Antrieb der Spindelschraube (22) mit einer im Innern der Spindelschraube 
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(22) angeordneten und mit einer Innenverzahnung (25) der Spindel- 
schraube (22) im Eingriff stehenden Zahnkranzanordnung (27, 28) gebil- 
det ist. 

5 13. Messvorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Zahnkranzanordnung (27, 28) eine Planetengetriebeanordnung aufweist. 

14. Messvorrichtung nach Anspruch 12 der 13, dadurch gekennzeichnet, 
dass auch ein Antriebsmotor der Zahnkranzanordnung (27, 28) im Innern 
10 der Spindelschraube (22) angeordnet ist. 

^ 15. Messvorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Hubeinrichtung (9) ein oberes und ein unteres drehfest 
gelagertes Hulsenteil (15, 19) aufweist, die mit gegenlaufigen Aufcenge- 
15 windeabschnitten (23, 24) der Spindelschraube (22) zusammenwirken. 

16. Messvorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Spindelschraube (22) einen Durchmesser von grofcer 5 
cm, vorzugsweise groSer 10 cm, aufweist. 

20 

17. Messvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Anzeige einer Schwerpunktlinie durch Projektion eines 

0 Teils einer Schwerpunktebene iiber der Tragplatte (1) gebildet ist. 

25 18. Messvorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass zur 
Projektion des Teils der Schwerpunktebene ein senkrecht zur Tragplatte 
(1) oszilierender Laserstrahl (7) vorgesehen ist. 

19. Messvorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass zur 
30 Projektion des Teils der Schwerpunktebene ein Lichtstrahl mittels einer 

Linsenoptik linienformig ausgebildet ist. 
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Messvorrichtung mit einer auf Messzellen gelagerten Tragplatte fur eine Person 

Die Erfindung betrifft eine Messvorrichtung mit einer auf Messzellen gelagerten 
Tragplatte fur eine Person und einer Anzeigeeinrichtung zur Anzeige einer Kraft- 
wirkungslinie fur eine auf Auflageflachen der Tragplatte stehenden Person. 

Die Korrektur orthopadischer Fehlhaltungen, die durch die unteren Extremitaten 
bedingt sind, erfolgt herkommlich durch eine Beobachtung der Korpergeometrie. 
So wird beispielsweise eine Beinlangendifferenz aufgrund der Stellung des Bek- 
kens und des Verlaufs der Lendenwirbelsaule beurteilt. Diese Beurteilung ist nur 
grob qualitativ und auch nicht fehlerfrei moglich. Etwaige Korrekturmafcnahmen 
werden dadurch bestimmt, dass beispielsweise fur einen Beinlangenausgleich 
Hohenausgleichsbrettchen verwendet werden, mit denen die Wirkung etwaiger 
KorrekturmalSnahmen durch Uberprufung der Beckenposition und/oder des Wir- 
belsaulenverlaufs bestimmt wird. 

Eine quantitative Messungen erlaubende Messvorrichtung der eingangs erwahn- 
ten Art ist durch EP 0 663 181 A1 bekannt geworden. Durch unterhalb bei- 
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spielsweise der Ecken einer rechteckigen Tragplatte angeordnete Druck- oder 
Kraftsensoren wird bei der bekannten Messvorrichtung eine Kraftwirkungslinie 
ermittelt und angezeigt, beispielsweise dadurch, dass der Verlauf einer Schwer- 
punktsebene auf den Korper der auf der Tragplatte stehenden Person oder der 
Verlauf einer Kraftwirkungslinie an einem mit einer Prothese versehenen Bein 
mittels eines vertikal oszillierenden Laserstrahls projiziert wird. Eine derartige 
Messvorrichtung eignet sich fur die Anzeige des Verlaufs der Schwerpunktsebe- 
ne sowohl bezuglich der Frontalebene als auch der Sagittalebene der auf der 
Tragplatte stehenden Person. Die bekannte Messvorrichtung dient zur Anpassung 
von Prothesen oder Orthesen der unteren Extremitaten. 

Die bekannte Messvorrichtung erlaubt eine objektivierte Beurteilung des Krafte- 
verlaufs des Stutzapparats eines menschlichen Korpers und insbesondere eine 
praxisgerechte Anpassung von Prothesen und Orthesen. Die Wirkung von Korrek- 
tur- bzw. OptimierungsmafSnahmen wird dadurch uberpruft, dass nach der 
durchgefuhrten Korrektur- oder OptimierungsmaBnahme eine erneute Vermes- 
sung vorgenommen wird. Dieses Verfahren kann allerdings einen erheblichen 
Zeitaufwand erfordern. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Messvorrich- 
tung der eingangs erwahnten Art so auszubilden, dass eine verbesserte und ver- 
einfachte Durchfuhrung von Korrektur- oder Optimierungsmafcnahme moglich ist. 

Zur Losung dieser Aufgabe ist erfindungsgemafc eine Messvorrichtung der ein- 
gangs erwahnten Art dadurch gekennzeichnet, dass unterhalb der Auflageflachen 
und oberhalb der Tragplatte Hubeinrichtungen angeordnet sind. 

Die erfindungsgemafSe Messvorrichtung bietet somit den Vorteil, dass mittels der 
Hubeinrichtungen Stellungskorrekturen auf der Messvorrichtung selbst vorge- 
nommen werden konnen und fur die Stellungskorrekturen sofort eine Kontrolle in 
Form einer Veranderung des durch Messung erzeugen Anzeigewerts der Anzei- 
geeinrichtung erfolgt. Eine Stellungskorrektur der auf den Auflageflachen stehen- 
den Person wird somit sofort anhand der Veranderung der angezeigten Schwer- 
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punktlinie in ihrer Wirkung erkennbar. Auf diese Weise wird die Ermittlung opti- 
maler Stellungskorrekturen erheblich vereinfacht und beschleunigt. Die Ermittlung 
geeigneter Stellungskorrekturen ist somit objektivierbar und nicht mehr von der 
Erfahrung beispielsweise eines Orthopadiemechanikers allein abhangig, der bisher 
5 den Grad der Korrektur bzw. Optimierung aufgrund seiner Erfahrung bestimmen 
musste. 

Die Hubeinrichtungen sind vorzugsweise stufenlos verstellbar und vorzugsweise 
einzeln verstellbar ausgebildet, insbesondere mit einem elektrischen Verstellan- 
10 trieb. 

w 

Die Auflageflachen sind zweckmaBigerweise so ausgerichtet, dass sie die FulSe 
der Person unmittelbar stutzen, also beidseitig einer Mittenebene positioniert 
sind. Die Mittenebene kann dabei sowohl der Frontalebene als auch der Sagittal- 
15 ebene der auf den Auflageflachen stehenden Person entsprechen. 

Die Hubeinrichtungen sind vorzugsweise so ausgebildet, dass mit ihnen nicht nur 
eine auf einen Fufc der stehenden Person wirkende Hohenverstellung moglich ist, 
sondern auch ein Auflagewinkel parallel oder quer zur Mittenebene variierbar ist, 
20 sodass auch die Wirkung von Winkelvariationen des Stehwinkels in Frontalebene 
oder Sagittalebene kontrollierbar sind. 

Es ist zweckmafcig, wenn die Hubeinrichtungen fur die Auflageflachen symme- 
trisch zur Mittenebene angeordnet sind. Dabei konnen jeweils zwei Hubeinrich- 
25 tungen auf beiden Seiten der Mittenebene vorhanden sein. Eine groftere Variation 
der Winkelverstellungen ist dadurch moglich, dass auf beiden Seiten der Mitten- 
ebene jeweils mindestens drei Hubeinrichtungen vorhanden sind. 


30 


Unter Berucksichtigung der Tatsache, dass die Messvorrichtung insbesondere fur 
Gehbehinderte, beispielsweise amputierte Personen geeignet sein soli, ist es 
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wesentlich, die Hubeinrichtungen der Messvorrichtung so flach wie moglich zu 
bauen, damit das Betreten der Messvorrichtung auch durch gehbehinderte Perso- 
nen moglich ist und nicht groBere Turnubungen erfordert. 

5 Ein besonders flacher Aufbau der Hubeinrichtungen ist dadurch moglich, dass die 
Hubeinrichtungen aus einer zentralen hohlen Spindelschraube bestehen, die im 
Eingriff mit wenigstens einem drehfest angeordneten und ein mit der Spindel- 
schraube zusammenwirkendes Innengewinde aufweisenden Hulsenteil steht. Das 
Hulsenteil kann eine Stirnwand aufweisen, die unmittelbar ein Teil der Auflage- 
10 flache bildet. Der durch die Hubeinrichtung bewirkte Hub kann noch dadurch 
vergroBert werden, dass sie ein oberes und ein unteres drehfest gelagertes Hul- 
senteil aufweist, die jeweils mit gegenlaufigen AuBengewindeabschnitten der 
Spindelschraube zusammenwirken. 


15 Die Spindelschrauben weisen einen Durchmesser auf, der groBer als 5 cm, vor- 
zugsweise groBer als 10 cm ist. Bevorzugt ist dabei, wenn ein Antrieb der Spin- 
delschraube. mit einer im Innern der Spindelschraube angeordneten und mit einer 
Innenverzahnung der Spindelschraube im Eingriff stehenden Zahnkranzanordnung 
gebildet ist. Vorzugsweise ist die Zahnkranzanordnung nach Art eines Planeten- 

20 getriebes ausgebildet. Die kompakte Ausgestaltung der Hubeinrichtungen ermog- 
licht es auch, einen Antriebsmotor der Zahnkranzanordnung im Innern der Spin- 

M 

w delschraube anzuordnen, sodass eine auBerst kompakte Messvorrichtung zur 
Verfugung steht. 

25 Die Anzeige der Schwerpunktsebene kann bei der erfindungsgemaBen Messvor- 
richtung mittels eines linear oszillierenden Laserstrahls oder eines durch eine ge- 
eignete Linsenoptik, insbesondere eine Zylinderlinse, linienformig ausgebildeten 
Lichtstrahls erfolgen. Der Offnungswinkel des Lichtstrahls kann daher vorzugs- 
weise > 90° betragen. 
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Die Erfindung soli im Folgenden anhand von in der Zeichnung dargestellten Aus- 
fuhrungsbeispielen naher erlautert werden. Es zeigen: 

Figur 1 eine schematische Darstellung eines Ausfiihrungsbeispiels einer er- 
5 findungsgema&en Messvorrichtung in einer Anwendung zur Bestim- 

mung der frontalen Korperstatik 

Figur 2 die Anordnung gemafc Figur 1 in der Anwendung zur Bestimmung 
der Statik der unteren Extremitat in der Sagittalebene 

10 

^j^^Figur 3 eine Draufsicht auf vier saulenformige Hubeinrichtungen, die Aufla- 
geflachen bilden 

Figur 4 eine Seitenansicht der Anordnung gemafS Figur 3 

15 

Figur 5 eine schematische Draufsicht auf zwei durch Platten gebildete Auf- 
lageflachen mit jeweils drei darunter befindlichen Hubeinrichtungen 

Figur 6 eine Seitenansicht der Anordnung gemaB Figur 5 

20 

Figur 7 eine schematische Seitenansicht des Aufbaus an einer bevorzugten, 
* v " J kompakt ausgebildeten Hubeinrichtung mit einer hohlen Spindel- 

schraube 

25 Figur 8 eine Draufsicht auf die hohle Spindelschraube gemafc Figur 7. 


Figur 1 lasst eine Messvorrichtung erkennen, die eine rechteckige Tragplatte 
aufweist, die auf Druck-, Kraft- oder Wegsensoren, vorzugsweise in den Ecken 
30 der Tragplatte 1 angeordnet, gelagert ist. Uber nicht dargestellte elektrische Ver- 
bindungen, die durch Rahmenteile 2 eines Gehauses 3 verlaufen, sind die Senso- 
ren der Tragplatte 1 mit einer Elektronik in einem stirnseitigen Abschlussteil 4 
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des Gehauses 3 verbunden. In dem stirnseitigen Abschlussteil 4 des Gehauses 3 
ist ein in Richtung der eingezeichneten Pfeile 5 seitlich verfahrbarer Schlitten ge- 
lagert, an dem eine Projektionsoptik 6 angebracht ist, mit der ein Strahl eines 
(nicht dargestellten) Lasers senkrecht zum stirnseitigen Abschlussteil 4 des Ge- 
5 hauses 3 projiziert werden kann. Wie in Figur 1 angedeutet ist, oszilliert die Ab- 
lenkoptik 6 in vertikaler Richtung, also senkrecht zur Oberflache der Tragplatte 1 
in einem Winkelbereich von beispielsweise 30° und spannt somit mit einem os- 
zillierenden Laserstrahl 7 einen Teil einer gemessenen Schwerpunktsebene auf. 
Je nach der gemessenen Schwerkrafteinwirkung verfahrt der Schlitten 6 soweit 
10 seitlich, dass der oszillierende Laserstrahl 7 sich im Bereich der Schwerpunkts- 
Vj^V ebene einer auf der Tragplatte 1 stehenden Person befindet. 

Oberhalb der Tragplatte 1 ist erfindungsgemafc ein Aufbau 8 vorgesehen, der 
gemafc Figur 1 vier Hubeinrichtungen 9 aufweist. Die Hubeinrichtungen 9 sind in 
15 einer quadratischen Anordnung so positioniert, dass sie gemeinsam eine Auflage- 
flache 10 bilden, auf der schematisch angedeutete Fufce 11 einer Person stehen 
konnen. 

Die Position der FuSe 1 1 einer Person ist in Figur 1 so dargestellt, dass der oszil- 
lierende Laserstrahl 7 eine Schwerpunktsebene fur die frontale Korperstatik proji- 
ziert. Demgegenuber ist fur die in Figur 2 dargestellte gleiche Anordnung eine 
Belastung mit einem FuB 1 1 einer Person angedeutet, die seitlich zum stirnseiti- 
gen Abschlussteil 4 des Gehauses 3 steht, sodass der oszillierende Laserstrahl 7 
eine Schwerpunktsebene in der Sagittalebene der Person aufspannt. 

Die Figuren 3 und 4 verdeutlichen in einer separaten Darstellung des Aufbaus 8 
die Hubeinrichtungen 9, die die Auflageflachen 10 fur die Fufce 11 einer Person 
bilden. 

30 Demgegenuber zeigen die Figuren 5 und 6 eine Ausfuhrungsform, bei der Aufla- 
geflachen 10' durch jeweils eine rechteckige Platte 12 gebildet sind, die oberhalb 
von hier jeweils drei Hubeinrichtungen 9 angeordnet ist. Die Platte 12 ist jeweils 


mit Drehgelenken 13 mit den Hubeinrichtungen 9 verbunden, um eine Kippung 
der Platten 12 zu ermoglichen, die zu einer Variation des Winkels der Auflagefla- 
chen 10' fuhrt. Es ist erkennbar, dass die Platten 12 so gekippt werden konnen, 
dass sich ein Winkel in Langsrichtung oder ein Kippwinkel der Auflageflache 10' 
5 in Querrichtung oder eine Kombination davon ausbildet. Der Zwischenraum zwi- 
schen der Platte 12 und dem Aufbau 8 kann zweckmaSigerweise mit einem Fal- 
tenbalg 14 abgedichtet werden. 

Die Figuren 7 und 8 verdeutlichen einen bevorzugten Aufbau der Hubeinrichtun- 
10 gen 9. Diese bestehen gemafc Figur 7 aus einem oberen drehfest angeordneten 
Mf^f Hiilsenteil 15, dass eine zylindrische Mantelwand 16 mit einem Innengewinde 17 
und eine obere Stirnwand 18 aufweist. In entsprechender Weise ist eine unteres 
Hiilsenteil 19 mit einer zylindrischen Mantelwand 20 mit einem Innengewinde 21 
und mit einer unteren Stirnwand 22 ausgebildet. Beide Hulsenteile 15, 19 wirken 
15 mit einer zentralen hohlen Spindelschraube 22 zusammen, die uber ihre Hohe mit 
zwei gleich grofcen, gegenlaufigen Aufcengewindeabschnitten 23, 24 versehen 
ist. Befinden sich die beiden Hulsenteile 15, 19 mit der Spindelschraube 22 im 
Wirkeingriff, fuhrt eine Drehung der Spindelschraube 22 in die eine Richtung da- 
zu, dass sich die beiden Hulstenteile 15, 19 von einer radialen Mittenebene der 
20 Spindelschraube weg bewegen, wahrend die Drehung der Spindelschraube 22 in 
der entgegengesetzten Richtung zu einer Bewegung der Hulsenteile 15, 1 9 in 
Richtung der radialen Mittenebene fuhrt. Auf diese Weise bewegen sich die bei- 
den Stirnseiten 18, 22 aufeinander zu oder voneinander weg. Steht die Hubein- 
richtung auf der unteren Stirnwand 22, bewegt sich somit die obere Stirnwand 
25 18 in Abhangigkeit von der Drehung der Spindelschraube 22 nach oben oder 
nach unten. 


Der Antrieb der Spindelschraube 22 selbst ist in Figur 8 schematisch dargestellt. 
Die Spindelschraube 22 ist hohl ausgefuhrt und weist auf ihrer zylindrischen In- 
30 nenwandung eine Innenverzahnung 25 auf, in die Aufcenverzahnungen 26 dreier 
sternformig angeordneter Zahnrader 27 eingreifen. Die drei Zahnrader 27 werden 
durch eine zentrale Antriebswelle 28 mit einer Aufcenverzahnung 29 angetrieben. 
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Die zentrale Antriebswelle 28 kann direkt mit einem ebenfalls im Innern der Spin- 
delschraube 22 angeordneten Elektromotor verbunden sein bzw. die Abtriebs- 
welle des Elektromotors bilden. 

Der in den Figuren 7 und 8 dargestellte Aufbau einer Hubeinrichtung ermoglicht 
einen Aufbau 8 mit einer geringen Bauhdhe, wobei die Oberseite der oberen 
Stirnwand 18 gemaft Figur 1 unmittelbar die Auflageflache 10 bilden kann. 
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Zusammenfassung 

Eine Messvorrichtung mit einer auf Messzellen gelagerten Tragplatte (1) und 
einer Anzeigeeinrichtung zur Anzeige einer Kraftwirkungslinie (7) fur eine auf 
5 Auflageflachen (10, 10') der Tragplatte (1) stehenden Person, ermoglicht eine 
Kontrolle der Kraftwirkungslinie wahrend einer Korrektur oder Optimierung der 
Position der auf der Tragplatte (1) stehenden Person dadurch, dass unterhalb der 
Auflageflachen (10, 10') und oberhalb der Tragplatte (1) Hubeinrichtungen (9) 
angeordnet sind. 

10 

(Figur 1) 
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